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¢ Die Erfinder haben auf ihre Nennung verzichtet

(54) Lagemesssonde zum gegenseitigem Ausrichten von Koérpern

(57) Die LagemeBsonde zum gegenseitigen Aus-
richten von Kérpern, zum Beispiel Walzen oder Riemen-
scheiben, besitzt mehrere Miniatur-Gyroskope in Form
mechanischer Oszillatoren, insbesondere sog. Piezo-
Kreisel oder Stimmgabel-Gyroskope. Mit der LagemeB3-
sonde werden allgemeine Winkeldifferenzen zwischen
zwei oder mehreren Kérpern bestimmt. Weiterhin wer-
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den durch die Lagemef3sonde Vorgabewerte errechnet
und angezeigt, welche ein einfaches Justieren oder
Nachjustieren der Kérper auf Parallelitat, rechte Winkel
usw. gestatten. Eine Datenschnittstelle gestattet den
Transfer von vordefinierten Daten oder errechneten Er-
gebnissen. Die LagemeBsonde kann mit einem Kodie-
rungs-Lesegerat ausgestattet sein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine
LagemeBsonde zum gegenseitigem Ausrichten von
Kérpern, insbesondere zum Zwecke des Parallelrich-
tens von Wellen, Walzen und dergleichen.

Bisher wurden zur Winkelvermessung zum Zwecke der
gegenseitigem Ausrichtung von Kérpern, z.B. von Ach-
sen, Walzen, Rollen, Spindeln, Drehéfen unddgl., deren
Antrieben wie Ketten, Riemen, Getriebe, Kardanwellen
und dgl. sowie deren zugehédrigen Tragelementen wie
Stuhlung, Maschinenbetten, Fundamenten u. s. w. mit
MeBgenauigkeiten unter 1 mm/m optische MefBeinrich-
tungen wie Theodoliten, Autokollimatoren, Interferome-
ter und Laser und als weitere Hilfsmittel Markierungen,
Targets, Penta-, Dachkant-, Tripel-Prismen, Spiegel,
Detektoren, Stative und dgl. in sehr zeitaufwendiger
Weise eingesetzt.

Es ist in der Zwischenzeit auch vorgeschlagen worden,
anstelle der vorgenannten Hilfsmittel einen optischen
Kreisel, speziell einen Faserkreisel zu verwenden. Wie-
wohl mit diesem Hilfsmittel eine enorme Zeitersparnis,
und damit auch eine Kostenersparnis moglich ist, ste-
hen diesem Vorteil zur Zeit noch nicht unbedeutende
Herstellkosten entgegen. Es ist daher wiinschenswert,
ein Verfahren und eine zugehdrige Einrichtung bereit-
zustellen, welche sowohl einfach anzuwenden ist, als
auch fur den angestrebten Zweck hinreichend preisglin-
stig hergestellt werden kann.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren und zugehériges Gerat anzugeben, das die Win-
kelvermessung von gegenseitig auszurichtenden Kor-
pern mit einem gegenuber den in diesem Zusammen-
hang bekannten Einrichtungen und Hilfsmitteln wesent-
lich kostenglinstigeren Aufwand gestattet.

Die vorgenannte Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst.

[0002] Im Gegensatz zu den meisten bekannten Ver-
fahren, bei denen in der Regel mehrere Einrichtungen
und Hilfsmittel an den zu vermessenden Kérpern bete-
stigt, aufeinander ausgerichtet und dann gemeinsam
mit den Kérpern in einem MefBzyklus bewegt werden
mussen, braucht geméass der Erfindung nur eine einzi-
ge, einfach zithandhabende, mit mindestens einem me-
chanischen Schwinger oder Oszillator als Bischleuni-
gungssensor ausgerustete LagemefBsonde (speziell in
Form eines Stimmgabel-Gyroskopes oder eines soge-
nannten Piezokreisels) in wenigen MefBpositionen an je-
weils zwei in Bezug aukeinander auszurichtenden Kér-
pern angesetzt und hinsichtlich einer oder mehrerer
raumfester Winkelkoordinaten, z.B. Azimut (oder Dekli-
nation) und Elevation (oder Inklination) direkt oder elek-
tronisch abgelesen zu werden, um feststellen zu kén-
nen, ob Uberhaupt und ggf. welche Lagekorrekturen zur
Erzielung der gewlinschten Ausrichtung nétig sind. Ins-
besondere kann mit dem vorgesehenen Verfahren unter
Benutzung der erfindungsgemassen LagemeBsonde
die parallele Ausrichtung zweier oder weiterer Achsen,
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Wellen, Radern, Riemenscheiben, Kettenantrieben und
ahnlichen Einrichtungen sowohl schnell als auch ko-
stengunstig Uberprift werden. Die hierfiir erforderliche
MannmeBzeit ist bei weitem kiirzer als die unter Ver-
wendung der normalerweise benutzten Einrichtungen
und Hilfsmittel erforderliche. Es ist eine Reduzierung
der MannmeBzeit um bis zum 95 % fiir eine Vielzahl der
derzeit noch nach herkémmlicher Weise ausgeflhrten
Ausrichtarbeiten zu erwarten.

[0003] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB
es bislang nicht méglich war, flr eine aufgabengemasse
Messung von Richtungsunterschieden die an sich be-
kannten Kreisel auf Basis mechnischer Oszillatoren,
insbesondere die sog. Piezo-Kreisel vorzusehen. Das
mit solchen Kreiseln hinsichtlicht Auflésung und Stabi-
litat erzielbare Messergebnis ware im wesentlichen ver-
gleichbar gewesen mit einer subjektiven Einschatzung
(s0g. Augenmass) einer messenden Person. Das zu 16-
sende Problem konnte bislang also nur dadurch gemei-
stert werden, dass ein optischer Kreisel flir die Messung
von Differenzwinkeln zugrundegelegt wurde. Gemass
der Erfindung ist diese Erwartungshaltung eines Fach-
manns jedoch - zumindest fir weniger stringente Mes-
saufgaben - gegenstandslos geworden, da es Uberra-
schenderweise gelingt, mit hochwertigen und industriell
verfugbaren sog. Piezokreiseln oder technisch ver-
gleichbaren Beschleunigungsaufnehmern auf Oszilla-
torbasis eine MeBsonde oder ein Gerat zu schaffen,
welches fir die genaue Messung von Differenzwinkeln
geeignet ist und welches sich dabei durch leichteste
Handhabung auszeichnet. Wenn die Zeitspanne fiir das
Ansetzen der MeBsonde an den beiden auszurichten-
den Kérpern zwecks Gewinnung eines MeBwerte-Paa-
res nur einige Sekunden dauert (was wegen der ange-
strebten Zeitersparnis prinzipiell gewiinscht wird), und
wenn die MeBsonde wahrend des Messvorganges ma-
ximal nur einige hundert Winkelgrad verdreht wird, kén-
nen fur die Praxis ausreichend genaue MeBwerte ge-
wonnen werden.

[0004] Die MeBgenauigkeit ist um so gréBer, je zUgi-
ger und/oder éfter die MeBsonde mit ihrem Piezo- Krei-
sel umgesetzt werden kann.

[0005] Der Erfindung liegt damit vorrangig die Aufga-
be zugrunde, eine LagemefRsonde zu schaffen, mit der
die rAumliche Lage zweier Korper in Bezug aufeinander
ermittelt werden kann, wobei die MeBsonde bzw. Lage-
messsonde eine hohe MeBgenauigkeit fir Winkeimes-
sungen aufweist und eine besonders einfache Durch-
fihrung einer entsprechenden MeBaufgabe gestattet.
Die Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 2 ange-
gebenen Merkmale geldst. Die Unteranspriche 3 bis 14
haben bevorzugte Ausgestaltungen der LagemeBson-
de nach Patentanspruch 2 zum Gegenstand.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung
an einem Ausflhrungsbeispiel noch naher erlautert.
[0006] In der Zeichnung zeigt jeweils schematisch

Fig. 1 drei in Bezug aufeinander auszurichtende
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Kérper sowie eine an diesen der Reihe nach anzu-
setzende LagemeBsonde in perspektivischer Dar-
stellung, und

Fig. 2 eine Ausfihrung einer zum Vermessen der
relativen Winkelposition der Kérper in Fig.1 geeig-
neten LagemeBsonde ebenfalls in perspektivischer
Darstellung

Fig. 3 eine bevorzugte Ausfihrung einer zum Ver-
messen der relativen Winkelposition der in Fig. 1
gezeigten Korper geeigneten LagemefBsonde,
ebenfalls in perspektivischer Darstellung

[0007] Die Fig. 1 zeigt in perspektivischer Darstellung
einen ersten, als Trager dienenden Kérper 1, der der
Einfachheit halber als Platte dargestellt ist, sowie zwei
weitere gegenuber dem ersten Kérper 1 und in Bezug
aufeinander auszurichtende Kérper 2 und 3 von zylin-
drischem AuBenumrif3. Bei entsprechender Gestaltung
im Detail kénnte es sich bei dem Kérper 1 um ein Ma-
schinenbett und bei den Kérpern 2 und 3 um Walzen
handeln, die an dem Maschinenbett um ihre Langsach-
se drehbar gelagert und hinsichtlich ihrer Drehachsen
parallel zueinander sowie in einer definierten Winkel-
stellung bezlglich einer Referenzflache an dem Ma-
schinenbett auszurichten sind. Als Beispiel sind Kérper
2 und 3 zusatzlich mit einer Riemenscheibe, zum Bei-
spiel einer solchen flr Keilriemen oder Zahnriemen, ver-
sehen.

[0008] Im Ausfiihrungsbeispiel dient als Referenzfla-
che am Kérper 1 die ebene seitliche Stirnflache 1a, und
die Langsachsen der walzenfarmigen Kérper 2 und 3
seien parallel zueinander und zu der Referenzflache la
auszurichten.

[0009] Die fir das Ausrichten in die vorgenannte ge-
winschte gegenseitige Winkelposition evil. nétigen La-
gekorrekiurwerte werden, wie in Fig. 1 dargestellt, da-
durch gewonnen, dafB eine LagemeBsonde 4 mit ihrer
Kontaktflache 4a nacheinander (4-1, 4-2, 4-3) an die
Referenzflache 1a am Kérper 1, parallel zur Langsmit-
telachse an den zylindrischen Umfang des Kérpers 2
und parallel zur Langsmittelachse an den zylindrischen
Umfang des Kérpers 3 angesetzt wird. Durch Betati-
gung eines an der LagemefBsonde angebrachten elek-
trischen Tasters oder Schalters ermittelt eine in der Son-
de befindliche mechanisch-elekironische Einrichtung,
bestehend aus einem Kreiselsystem mit Oszillatoren,
speziell piezoelekirisch betatigten Oszillatoren, und mit
z.B. einem Mikroprozessor oder -controller die aktuelle
raumliche Ausrichtung der Sonde zumindest hinsicht-
lich Azimut (also Drehwinkel um eine Hochachse, eng-
lischsprachig auch als "yaw" bezeichnet). Die Ausrich-
tung der Sonde hinsichtlich des Messwinkels "Elevati-
on" kann in einer exirem vereinfachten Ausfihrung der
Erfindung mittels einer Libelle nach dem Prinzip der
Wasserwaage erfolgen. In der regularen, qualitativ hé-
herwertigen Ausfihrung der Erfindung muss jedoch die
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Orientierung der Mef3sonde gegeniiber den weiteren
beiden raumlichen Dreh- oder Neigungsachsen ver-
messen werden. Bei diesen Achsen handelt es sich da-
her um jene, welche englischsprachig auch als "pitch"
(Bezeichnung fiir die Elevation) und "roll" (Drall- oder
Drillwinkel) bezeichnet werden. Nach jedem Ansetzen
an einen der Kérper 1, 2 und 3 kann der von dem Piezo-
Kreisel-System gemessene und von der Elektronik in
Messwerte umgesetzte Differenzwinkel bezuglich zu-
mindest einer der genannten Referenzrichtungen durch
den Bediener abgelesen werden. Es sei festgehalten,
dass das genannte Piezo-Kreisel-System normalerwei-
se eine Mehrzahl einzelner piezo-betétigter Oszillatoren
enthalt. Bevorzugt kann der Bediener jedoch zun&chst
eine Mess- oder Speichertaste betatigen, wodurch die
Elektronik der MeBsonde entsprechende elektrische Si-
gnale von der LagemefBsonde flr die weitere Verwen-
dung registriert und speichert. Die gespeicherten Mess-
werte kdnnen einzeln oder als Datensatz an eine nicht
dargestellte Datenverarbeitungs-Einrichtung ausgege-
ben werden. Bei der Betadtigung der genannten Mess-
oder Speichertaste kann die MeBsonde ein akustisches
Signal abgeben, wenn eine registrierte Winkeldifferenz
ein voreinstellbares Limit Uberschritten haben sollte.
[0010] Piezo-Kreisel zeichnen sich durch einen nur
kleinen Driftwinkel pro Zeiteinheit aus. In der Praxis ist
jedoch darauf zu achten, dass die LagemeBsonde in ei-
ner Zeitspanne in der GréBenordnung von z.B. 10 bis
20 Sekunden zwischen den Kérpern 1, 2 und 3 umzu-
setzen und abzulesen ist. Dabei kann z.B. auch so vor-
gegangen werden, dafB als erstes eine Referenzpositi-
onsmessung an der Korperflache la des Kérpers 1,
dann als nachstes eine Lagepositionsmessung am Um-
fang des Kérpers 2, dann wieder eine Referenzpositi-
onsmessung an der Kérperflache la und dann erneut ei-
ne Lagepositionsmessung am Umfang des Kérpers 3
durchgefiihrt wird, wobei flr jede Umsetzung die vorbe-
stimmte Zeitspanne zur Verfigung steht.

[0011] Zur Ermittlung der gegenseitigem Ausrichtung
derKérper 1, 2 und 3 im Raume kann es nétig sein, wei-
tere Referenz- und Lagepositionsmessungen an den
Kérpern 1, 2 und 3 in einer rdumlichen Winkelposition
der LagemefBsonde 4 parallel zu einer Referenzebene
durchzufahren, die mit der Referenzebene, die fur die
ersten Messungen herangezogen wurde, einen defi-
nierten Winkel, z.B. 90°, einschlieB3t. Die erfindungsge-
masse MeBsonde ist speziell geeignet, auch solche Re-
ferenzebenen zu vermessen, welche durch Front-Fla-
chenvon z.B. Riemenscheiben oder Kettenradern, oder
durch Stirnflachen von Wellen, Achsen oder Walzen de-
finiert werden.

[0012] Die Fig. 2 zeigt schematisch in perspektivi-
scher Darstellung eine LagemefBsonde 4, wie sie fur die
Durchfiihrung des erfindungsgemaBen MefBverfahrens
geeignet ist und unter anderem als LagemeBsonde bei
der Winkelvermessung der Kérper 1, 2 und 3 in Fig. 1
eingesetzt werden kénnte. Diese MefBsonde 4 ist mit ei-
nem oder mehreren Stimmgabel-Gyroskopen oder Pie-
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zo-Kreiseln (nicht gezeigt) sowie zugehériger Mikro-
elektronik ausgestattet, der bzw. die fest in dem Son-
dengehause angeordnet ist oder sind. Das Sondenge-
hause weist in einer bevorzugten Ausfiihrungsform zwei
im wesentlichen parallele Oberflachen auf, von denen
eine ausgesprochen plan ausgefiihrt ist, wahrend auf
der anderen Bedienelemente und Ablese-Einrichtun-
gen angebracht sein kénnen. Die an die parallelen oder
auch planparallelen Oberflachen angrenzenden Seiten-
flachen stehen bevorzugt rechtwinklig zu jenen. Von
den Seitenflachen ist zumindest eine und bevorzugt drei
mit prismatisch eingeschnittenen Ausnehmungen ver-
sehen, zum Beispiel Ausnehmungen mit V-férmigem
Querschnitt. Die Ausnehmungen stellen Kontakiflachen
zum Aufsetzen der MeBsonde auf auszumessende
Oberflachen dar. Solche Kontakiflachen sind in Fig. 2
durch die Bezugsziffern 10, 10' gekennzeichnet. Die
Ausnehmungen definieren aufgrund ihrer geometri-
schen Eigenschaften eine Referenzachse, welche mit
Vorteil senkrecht zu den Flachennormalen der planpar-
allelen Oberflachen verlauft. Sind mehrere solcher Re-
ferenzachsen vorhanden, wie z.B. aus Fig. 2 ersichtlich,
so sind diese bevorzugt parallel und/oder rechtwinklig
zueinander orientiert.

[0013] Des weiteren weist die Lagemef3sonde 4 eine
Computerschnitistelle 12 fiir Eichzwecke und MeBda-
tenverarbeitung auf, eine Anzeige 13 flir einen aktuellen
Winkel oder einen Differenzwinkel hinsichtlich Azimut
und/oder Elevation, ggf. auch fur die Ablesung eines
entsprechenden Wertes flr eine "Roll"-Koordinate. Wei-
terhin vorhanden ist eine Anzeige 14, welche die Aus-
schépfung einer voreinstellbaren Toleranzangabe an-
gibt. Diese Anzeige ist deswegen niitzlich, weil sowohl
bei scheinbarem Stillstand als auch bei Bewegung der
MeBsonde 10 aufgrund der registrierten Beschleuni-
gungen ein Zuwachs des Messfehlers zu erwarten ist
und welcher zum Beispiel bereits durch die Erdrotation
verursacht werden kann. Wird zum Beispiel fur die
Messsonde liber den Bediener oder Uber die Compu-
terschnittstelle eine Winkeltoleranz von 0,5° eingestellt,
so wird in Anzeige 14 prozentual dargestellt, wie gross
die Wahrscheinlichkeit ist, dass die genannte Toleranz
bereits Uberschritten wird. Hierzu wird in der MeBBsonde
wahrend des Messvorganges eine automatische Feh-
lerabschatzung oder -berechnung durchgeflhrt. Diese
Berechnungen werden ebenso wie die laufend fort-
schreitende Winkel- bzw. Orientierungs-Berechnung
durch die im Gehause der Lagemef3sonde 4 befindliche
Elektronik (insbesondere in Form eines Mikroprozes-
sors) durchgefuhrt. Zu diesem Zweck ist eine geeignete
Software in der LagemeBsonde 4 vorhanden. Weiterhin
weist die LagemeBsonde eine Zero- oder Reset-Taste
16 und eine Funktionsumschaltungs-Taste 17 auf. Bei
Betatigung von Taste 18 werden die aktuellen Absolut-
oder Differenzwinkelangaben sowohl in einem elekiro-
nischen Speicher der Me3sonde gespeichert als auch
in der Anzeige 13 sichtbar gemacht. Mittels des aku-
stisch oder optisch wirkenden Signalgebers 19 kann da-
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bei zusatzlich signalisiert werden, ob eine aktuell ge-
messene Ausrichtung genugend parallel oder recht-
winklig zu einer Referenzrichtung orientiert ist. Die
MeBsonde weist bevorzugt einen Ein/Ausschalter auf
(Bezugsziffer 20 in Fig. 3) und kann sich nach einer ge-
wissen Zeit der Nichtbenutzung automatisch ausschal-
ten. Weiterhin kann die MeBsonde 4 mit einer Prazisi-
onslibelle 11 versehen sein, so dass die waagerechte
Orientierung einer Referenz-Ebene Uberprift werden
kann. Steht die MeBsonde 4 also auf einer auf einer
waagerechten Oberflache, so wird bei Betatigung der
Zero- oder Reset-Taste 16 somit eine entsprechende
Bezugs-Orientierung in der MeBsonde festgehalten. In
einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist zu-
satzlich oder anstelle der Prazisionslibelle 11 ein elek-
tronisch wirkendes Inklinometer vorgesehen, dessen
Messwerte Uber eine Anzeige dargestellt werden kén-
nen oder per Elektronik der MeBsonde mit den Mess-
werten der Winkel-Orientierungen verrechnet werden
kénnen. - Die Funktionsumschaltungs-Taste 17 wird flr
die Umschaltung der verschiedensten Bedien- und
Operations-Funktionen der MeBsonde verwendet, spe-
ziell, um die Anzeige umzuschalten, so dass nachein-
ander Orientierungs-Messwerte fur Azimut, Elevation
und Drillwinkel (Roll-Winkel) angezeigt werden kénnen.
Die LagemeBsonde 4 kann weiterhin mit einer Offnung
oder einem Durchbruch 15 versehen sein. Ein solcher
Durchbruch gestattet es, die ruckwartige parallele Ober-
flache der MeBsonde direkt aufeine Riemenscheibe 20,
21 (Abb. 1) oder Uber eine Unebenheit aufzusetzen, und
zwar Uber eventuell vorhandene Befestigungselemente
oder Wellenverlangerungen 22 hinweg. Hierdurch kann
die Verwendung von sonst erforderlichen hohlzylindri-
schen Adapterstliicken vermieden werden.

[0014] Die Computerschnittstelle 12 ermdglicht es,
die jeweils im angelegten Zustand der LagemefBsonde
in der MeBsonde abgespeicherten Daten ihrer winkel-
massigen raumlichen Orientierung an einen nicht darg-
stellten Rechner weiterzuleiten, der aus diesen Daten
die Werte der Korrekturen errechnet, die evil. nétig sind,
um die aufeinander auszurichtenden Kérper 1, 2 und 3
in den gewlinschten Ausrichtzustand zu bringen. Die
Computer-Schnitistelle ist weiterhin in der Lage, Daten
von optional zugeordneten Hilfsgeraten entgegenzu-
nehmen, wie z.B. von Code-Lesern oder Ubergeordne-
ten Leit-Rechnern. Die Computer-Schnittstelle wird aus
Kostengriinden bevorzugt drahtgebunden oder als
Glasfaserverbindung ausgefiihrt, und in einer héher-
wertigen Ausfiihrung als Mobilfunk- oder als Mobiltele-
fon-Datenschnitistelle zur drahtlosen Datenlbertra-
gung.

[0015] In einer bevorzugten Ausfihrungsform, wie in
Fig. 3 gezeigt, ist der entsprechende Rechner, wie oben
angegeben, bereits in der Lage-MefBsonde 44 enthal-
ten. Mit dieser MeBsonde kénnen daher Messungen
durchgefihrt werden, wie sie mitdem in Fig. 2 gezeigten
Gerat ausfiihrbar sind. Dartberhinaus sind auch weiter-
gehende Berechnungen und Visualisierungen méglich.
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Hierzu dient insbesondere eine zusatzliche Anzeige 21,
welche auch graphische Elemente wiedergeben kann,
zum Beispiel symbolisierte Kérper oder Wellen 22 und
23, insbesondere auch jeweils zugehdrige Unterstt-
zungs- oder Justierungspunkte 24, 25. Die Anzeige 21
ist bevorzugt als Pixel-Display ausgefiihrt und weiterhin
bevorzugt quadratisch. In dieser Ausfihrungsform ist es
mé&glich, die Orientierung des Bildschrimes der Anzeige
zu wechseln, d.h. zu drehen. Dies kann auch automa-
tisch geschehen, so dass fir den Bediener des Gerétes
immer eine vorteilhafte Sicht auf die Anzeige gewahr-
leistet ist. - Bei fehlerhaften oder divergenten Ausrich-
tungen der durch die Symbole 22, 23 gekennzeichneten
Kérper ist es mit der erfindungsgemassen
LagemeBsonde 44 also méglich, die genannten Unter-
stltzungs- oder Justierungspunkte 24, 25 einzeln aus-
zuweisen und fir diese die sinnvollsten Korrekturwerte
(soweit erforderlich), insbesondere in Quer- und Héhen-
richtung anzugeben. Mit solchen Werten ist somit eine
z.B. parallele Ausrichtung der entsprechenden Koérper
in einfacher Weise durchfihrbar. Um diese Aufgabe an
einer Mehrzahl von Maschinen oder Systemen durch-
fahren zu kénnen, ist eine Eingabemdglichkeit vorgese-
hen (u.a. bestehend aus dem in Fig. 3 gezeigten Tasten-
feld mit Bezugszeichen 26 und der Funktions-Umschal-
tungstaste 17), mit der die geometrischen Abmessun-
gen und Positionen der Unterstltzungs- und Justie-
rungspunkte im Raum vordefiniert und typmassig spe-
zifiziert und in der MeB3-Sonde abgespeichert werden
kénnen. Weiterhin kann nach Eingabe entsprechender
Daten (manuell oder per Datenschnittstelle 12) in die
MeB-Sonde 44 auf der genannten Anzeige 21 visuali-
siert werden, in welchen Teilschritten eine vorgegebene
Messaufgabe, welche zum Beispiel einige Dutzend
Walzen oder Kérper umfasst, abzuarbeiten ist. Dies ist
zum Beispiel dann vorteilhaft, wenn nach einer Anzahl
Messungen eine Vergleichs- und Kontroll-Messung an
einer Ausgangsposition durchgefiihrt werden soll, und
die Messung, anschliessend an einen ggf. erforderli-
chen Neu-Abgleich der MeBsonde, an anderer Stelle
fortgesetzt werden soll. In diesem Zusammenhang ist
in einer Erganzung des Funktionsumfanges flr die
Mess-Sonde 44 vorgesehen, dass diese mittels einer
Bar-Code-Leseeinrichtung oder einer anderen miniatu-
risierten Kodierungs-Lese-Einrichtung, speziell mittels
eines sog. Transponders, Daten entgegennehmen
kann, durch welche eine aktuelle Position innerhalb ei-
ner Fabrikhalle oder direkt an einer Maschine bzw. ei-
nem zu vermessenden Kérper identifizierbar ist. Solche
Daten kénnen auch von einem GPS (Global Positioning
System) abgeleitet sein und der MeB-Sonde iber den
Daten-Ein/-Ausgang 12 zugefiihrt werden. Es versteht
sich, dass fiir den vergrésserten Funktionsumfang der
Lage-MefBsonde 44 im Vergleich zu Lage-MeBsonde 4
eine entsprechend leistungsfahigere Mikroelektronik
vorgesehen ist.

Beziglich der mechanischen Gegebenheiten besteht
zwischen MeBsonden 4 und 44 insoweit Ubereinstim-
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mung, als links- und rechtsseitige z.B. prismenférmige
Anlegeflachen 10, 10' vorgesehen sind. Auch das unte-
re Anlegeprisma mit Anlegeflachen 30', 30" erfiillt eine
vergleichbare Funktion, ebenso ist die per Kante 40'
ausgewiesene riuckwartige Gehauseflache mit Vorteil
als plane Anlegeflache ausgelegt.

[0016] Mit den gezeigten erfindungsgemafBen Lage-
mefBsonden lassen sich Kérperachsen, Kérperflachen
und dgl. auch in anderer Weise als parallel zueinander,
z.B. in Bezug aufeinander senkrecht, oder aber schrag
zueinander verlaufend, auf einfache Weise, genau und
mit einem geringen zeitlichen Aufwand ausrichten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum gegenseitigem Ausrichten von Kér-
pern, insbesondere zum Parallelrichten von Wellen,
Walzen und dgl., dadurch gekennzeichnet, dafi

a) mittels einer mindestens einen mechani-
schen QOszillator, insbesondere einen Piezo-
Kreisel enthaltenden, an die auszurichtenden
Kérper (1, 2, 3) definiert ansetzbaren Lage-
mefBsonde (4) die Lage eines ersten (1) der
auszurichtenden Kérper in einer vorgegebenen
ersten MeBBebene als Referenzposition ermit-
telt wird,

b) dann mittels der LagemeBsonde (4) inner-
halb einer vorgegebenen Zeitspanne nach der
Referenzpositionsermittiung die Lage eines
nachsten Kérpers (2 oder 3) in einer mit der er-
sten MeBebene Ubereinstimmenden oder zu
dieser parallelen Ebene ermittelt wird,

¢) dann im Bedarfsfalle weitere Lagemessun-
gen geman den Schritten a) und b) an den Kér-
pern (1, 2, 3) bezuglich einer von der ersten
MeBebene verschiedenen, mit dieser einen de-
finierten Winkel, insbesondere 90°, einschlie-
Benden zweiten MeBebene durchgefiihrt wer-
den, und

d) dann, sofern nétig, auf der Grundlage der
mittels der LagemeBsonde (4) in den MeBebe-
nen festgestellten Lagedifferenzen der beiden
Kérper (1 und 2 bzw.3) notwendige Lagekor-
rekturen an dem einen und/oder anderen der
beiden Kérper durchgefiihrt werden.

2. lLagemefBsonde (4, 44) zum Ermitteln der rdumli-
chen Lage zweier oder weiterer Kérper in Bezug
aufeinander, gekennzeichnet durch

a) ein Gehause mit mindestens einer definiert
an eine Gegenflache am jeweiligen Kérper an-
setzbaren auBeren Kontaktflache und

b) mindestens einen mechanischen Oszillator,
insbesondere einen oder mehrere sog. Piezo-
Kreisel oder Stimmgabel-Gyroskopen in dem
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Gehause.

LagemeBsonde nach Anspruch 2, gekennzeichnet
durch Mittel (13,14) zum von auBerhalb des Gehau-
ses erkennbaren Anzeigen der Ausrichtung der La-
gemeflsonde bezlglich mindestens einer der Win-
kelkoordinaten Azimutwinkel, Elevationswinkel,
Roll- oder Drillwinkel.

LagemefBsonde nach einem der Anspriiche 2 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da3 das Geh&use meh-
rere in Bezug aufeinander angeordnete Kontakifla-
chen aufweist.

LagemeBsonde nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens eine Kontaktflache zum
definierten Ansetzen an einen auszurichtenden
Kérper von zylindrischem oder kegeligem AuBen-
umrif3 aus zwei miteinander einen Winkel einschlie-
Benden ebenen Flachenabschnitten (10", 10") be-
steht.

LagemefBsonde nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
gekennzeichnet durch eine Anzeige (21) und Ein-
gabemittel (26) zur Eingabe, zur Visualisierung
oder zur Uberpriifung vorgegebener Befestigungs-
oder Justierungs-Koordinaten fir auszurichtende
Kérper

LagemeBsonde nach Anspruch 6, mit einer Mikro-
elektronik oder einem Microcomputer, mit welchem
die Errechnung und Registrierung einer aktuellen
winkelméssigen Ausrichtung des Gehauses der La-
gemeflsonde oder die Errechnung und Darstellung
von Korrekturwerten durchfihrbar ist, durch welche
bedarisweise erforderliche Justage-Werte oder
Verlagerungs-Werte flr auszurichtende Kérper (2,
3) bezlglich einzeln ausgewiesener Befestigungs-
oder Justierungs-Punkte (24, 25) angegeben wer-
den.

LagemeBsonde nach Anspruch 6 oder 7, mit einem
Speicher, welcher gespeicherte Daten enthalt,
durch welche die Reihenfolge von Messpunkien
oder Messungen an auszurichtenden Kérpern (1,
2, 3) spezifiziert wird.

LagemefBsonde nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
gekennzeichnet durch eine Libelle (11), oder ein
mechnisches oder elektronisch wirkendes Inklino-
meter, welche/s am oder im Gehause der MeBBson-
de zum Feststellen deren Lage insbesondere be-
ziglich der Vertikalen angeordnet ist bzw. sind.

LagemefBsonde nach einem der Anspriiche 2 bis 9,
gekennzeichnet durch eine Computerschnitistelle
(12) zur Daten-Eingabe fiir vordefinierte Parameter,
insbesondere Positions- oder Arbeitsschrittinfor-
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11.

12.

13.

14.

10

mationen, oder zur Ausgabe insbesondere von er-
faBten, zwischengespeicherten oder umgerechne-
ten MeRdaten.

LagemeBsonde nach einem der Anspriche 2 bis
10, gekennzeichnet durch mindestens eines der fol-
genden Betatigungselemente:

- Reset- oder Zero-Taste (16)
- Funktions-Umschaltungs-Taste (17)
- Mess- und Speichertaste (18)

oder mit einem akustisch oder optisch wirkenden
Signalgeber (19)

LagemeBsonde nach einem der Anspriche 2 bis
11, gekennzeichnet durch eine Anzeigevorrichtung
(13) zur Anzeige von Absolut- oder Differenzwin-
keln, beziglich rAumlicher Winkelkoordinaten.

LagemeBsonde nach einem der Anspriche 2 bis
12, gekennzeichnet durch eine Anzeigevorrichtung
(14) zur Anzeige eines Konfidenzwertes, durch wel-
chen die Einhaltung oder die Ausschépfung eines
vordefinierbaren Toleranz- oder Streumafes flr an-
zuzeigende MeBergebnisse angezeigt oder signa-
lisiert wird.

LagemeBsonde nach einem der Anspriche 2 bis
13, gekennzeichnet durch eine Ausnehmung (15),
so dass die Lagemesssonde auf eine mit einer Un-
ebenheit versehenen Flache aufgelegt werden
kann.
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T Fig. 3
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